2. 별 의 에 너 지 원 

@ 중력 수축 에너지 : 성 운 이나 별 이 중 력 에 의해 수 축 할 
때 위치 에 너 지 가 열 에 너 지 로 전 환 되면서 발 생 하며, 별 

의 탄생 초 기 에 별 의 에 너 지 원 으로 쓰인다, 
@ 수소 핵융합 반응 : 주 계 열 성 의 중 심 부 에서 일어나는 반 
4 개 와 헬륨 1 개 의 질량 차 이 가 열과 빛 에 
너 지 로 변 환 되는 반 응 으로 중심부 온 도 가 1,000 만 K 

때 


핵융합 반 응 이 일어난다. 


줄어든 질량 4722(4.032 ㅡ 4.003) 은 70= ㅡ 247/02<^ 
에 따라 빛 에 너 지 로 전 환 된 다. 


3. 주 계 열 성 의 거 성 으 로 의 진화 중 심 에서 수소 핵융합 반 응 을 


하는 안정한 주 계 열 성 은 질 량 에 


로 
이 
fe 
rl 
[그 
ul 
(의 
uo: 


ㆍ 별 의 중 심 에서 수소 핵융합 반 응 이 일어나고 있는 안정 
한 상 태 에 있는 별 의 단계 
ㆍ 질 량이 클수록 표면 온 도 가 높고, 젊고 밝은 별 


ㆍ 중심 온도 1,000 만 ., 표면 온도 66 000 


「 코 
나 
제 


ㆍ 질 량이 태양 정 도 인 별 에서 나타남 


2 
ㆍ 수소 핵융합 반 응 으로 별 의 중 심 에 생긴 헬 륨 이 수 축 하 
면서 ㅡ 중심 바 깥 의 수 소 층 을 가열 ㅡ 별 의 팽창 


* 중 심 에서는 헬륨 핵융합 반 응 으로 탄소 생성 


전생 
- ㄱ ㄱㄱ 
거성 


중심 온도 1 억 ×, 표 
거성 중 슨 ee 


ㆍ 별 의 질 량 이 태양 질 
정 에서 나타남 

초거성 ㅣ ㆍ 에 너지 발 생 량 이 크 드로 중 심 에 탄 소 가 만들어진 후에 
도 계속 핵융합 반응 진행 

ㆍ 탄소 ㅡ 산소 ㅡ 네온 ㅡ 마 그 네 슴 ㅡ 규소 ㅡ 철 을 생성 
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4. 거성 이 후 의 진 화 와 죽음 


태양 정 도 의 별 : 태양 질량 정 도 ~ 태 양 질 량 의 10 배 인 별 


= 
ㆍ 주 계열성 ㅡ 적색 거성 ㅡ 행성상 성운 ㅡ 백색 왜성 
ㆍ 행성상 성운 : 적색 거 성 에서 팽 창 한 외곽 물 질 이 분리, 방 출 된 것. 중심 


의 백색 왜 성 에서 에 너 지 를 받아 빛 을 냄 . 
ㆍ 백색 왜성 : 거성 중 심 의 탄 소 가 수 축 을 멈추고 남은 고 밀 도 의 별 
ㅇ 


2 
수 | 열 성 = 초거성 -> 초신성 포박 중 성 ㅅ 별 (또는 블랙홀) 태 양 질 량 의 


반응 레르 
ㆍ 초신성 : 초 거 성 의 중심 외 곽 이 강한 폭 발 로 외 부 로 방출 30 배 이상 

* 중 성 자 별 : 중 심 의 무거운 원 소 가 온 도 와 압 력 에 의해 원 자 핵 과 전 자 가 
여 중 성 자 로만 이루어져 남은 초 고 밀도 별 

ㆍ 블랙홀 : 별 의 질 량 이 태 양 보다 30 배 이상인 별 의 경우 중 성 자 인 중심 
핵 까지 수 축 하여 빛 조 차 외 부 로 방 출 되지 못하게 된 천체 


JR 
띠 [에 
잊 


중 심 에서 헬륨 핵융합 
반 응 - 탄 소 생 성 


중 심 에서 수소 핵융합 
반응 - 렐 름 생성 


4 ㅅ 주 계 열 성 의 내부 


(2) 초 거 성 의 내부 구조 변화 


중 심 에 탄소 생성 후 
~ 


게 극 모금 그로 승승 
+ 


중심 온도 5 억 ~8 억 도달 |! 
ㅡ 더욱 무거운 원소 생성 


< 


O, Ne, Mg > Si, 5 


C, 0 ㅡ 0, Ne, Mg 일 속 석인 라 글 리알 응 
—He—>C, 0 = 렴 이 있을 역력 이릉 동등 
H— He 더욱 높 은 온 도 가 필 요함 


” 


행성, 생 명 체 의 기 원 ( 재 료 ) 이 된다, 


” 


새로운 별 


‘Goes 


ㆍ 철 보다 무거운 원 소 의 
력 에 의해 합 성 된다. 


그 은 하 와 우 주 의 구조 


1. 우리 은하 태 양 계 가 속 호 


} 은하 


우리 ㅣ ㆍ 막 대 나선 은 하 로 지 름 이 약 10 만 광년 
른 해 ㅣ ㆍ 타 앙 계 의 위치: 은 하 의 중 심 에서 약 3 만 광년 떨어진 나 선 팔 
우리 ㅣ ㆍ 중 심부 : 눔 은 별 과 구상 성 단 이 분포 


나 선 팔 : 
ㆍ 헤일로 : 


ol 


02% 110 110 
ol 


정상 나선 은하 


막대 나선 은하 


형태 특징 


ㆍ 나 선 팔 이 


도 에 따라 분류 
6 젊고 바 으 별 과 서 1 


감 긴 정 
io 


27 0) 
간 물 질 이 나 선 팔 
에 분포 


형 태 를 갖지 않는 은 하 로 대 칭 적 이 거 
규 칙 적 이지 않은 은하 


LIB Oo 


비교 
특성 타원 은하 나선 은하 

겉 모양 타원형 나선형 

구조 중앙 팽 대 부 와 헤일로 ㅣ 중앙 팽 대 부 와 원반, 헤일로 
색 붉 은 색 푸 른 색 

구성 별 의 나이 ㅣ 나 이 가 많은 별 이 많음 ㅣ 주로 젊은 별 이 많음 
기 체 의 양 적다 많다 

배어 다양한 분 포 를 보이나 주로 나선 은 하 보다 타원 은 하 의 
대언 크 기 와 질 량 이 크다 


ㆍ 은 하 들이 집 단 을 이루고 있는 모양 (여러 개 ~ 수 십 개) 
ㆍ 국부 은하군 : 우리 은 하 가 속한 은 하 의 집단 


단 | 은 하 들이 모여 더 큰 집 단 을 형성, 가장 큰 단위 


거대 


초 은 하 단 들이 우 주 에서 
띠 를 이루며 그 물 처럼 
줄 지 어 분 포 하고 있으 
며 , 띠 사 이 에 은 하 나 별 


| 같은 천 체 를 볼 수 


1. 성간 공 간 에 존 재 하는 물질 
원자 ㅣ 수 소 ( ㅁ )> 헬 륨 (\16)> 산 소 (0)> 탄 소 (2)> 질 소 ( 지 ) 순 으로 많다. 
헬 륨 을 제외한 수소, 산소 등과 같은 원 자 는 원 자 일 때 보 다 원자가 
노자 | 서로 결합한 분자 상 태 일 때 더 안 정 하므로 공유 결 합 을 통해 수 
~ ) 


N;), 메 테 인) 등과 같은 성 


별 과 우 주 의 진화 81 


수 소 1 개 ) 헬 륨 (2 개 ) 산 소 (6 개 ) 
소 원 자 의 전자 배치 모 형 과 원자가 전자 수 
0) 원자가 전자 : 전자 궤 도 에서 가장 바깥 궤 도 에 있는 전자 
(2 옥 렛 규 칙 ( 여 덜 전자 규칙) : 원자가 전 자 가 8 개 일 때 매 
우 안정한 상 태 가 된다는 이 론 ( 단 , 첫 번째 전자 궤 도 는 
전 자 가 2 개 채 워 지 면 안정한 상 태 가 되기 때문에 헬륨 
원 자 는 원자 자 체 로 매우 … 가 채 워 질 때 안정한 상 태 가 된다 


할 때 원자가 전 자 를 


1 개 의 전 자 쌍 을 공유 예 수소 분자, 암모니아, 메 테 인 


2) + (0) - (fe 


on 


애 


뇨 [! 으 


I! | 


송 


반 응 이 얼마나 빠 
롤 질의 기 그 린 단 

위 부 피 당 입자 수가 가 고 849 충돌 횟 수 가 많 
= 노르 이타 ' 


일 Hor 반응 


57 0% 
이 
고 
~ 
0 수 
9 모 


존 재 하는 분 자 는 수소 


소 분 자 ;) 이 다. 
성 간 에는 수소 원자가 가장 많아 원 자 들 끼 리 유효 충 
“ us 분 자 를 만들 확 률 이 높기 때 문 이 다. 

한 소 (0) 와 질소 분 자 04,) 는 수소 다 음 으로 풍 
분 자 이다. = 3 중 결 합 으로 분 자 가 만 들 어 지면 결 


이 커서 쉽게 분 해 되지 않기 때 문 이 다. 


때 yg 
수 운 
roo 


! 그 
이 대 


Ｌ 


ne 
」 
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우 절 자가 가장 안쪽 궤 도 부터 2 개 8 개 , 8 개 
안 정 하다.) : 


096 다음 ( ) 안에 들어갈 알맞은 말 을 쓰 시 오 . 
(1) 주 계 열 성 의 질 량 이 클수록 표면 ( 

이다. 

2) 외부 은 하 는 나선 은하 ( ) 은하, 불규칙 은 하 로 구 분 한다. 
(3) 원 자 의 전자 배 치 에서 첫 번째 전자 궤 도 에 ( 두 

궤 도 에 ( ) 개 의 전 자 가 채 워 지 면 안정한 상 


009】 그 림 은 주 계 열 성 에서 적색 거 성 으 로 의 별 의 진화 과 정 이다. 이 
과 정 에서 증 가 하 는 별 의 물 리 량 을 < 보 기 > 에 서 모두 고 르 시 오 . 


주 계 열성 


적색 거성 


질소 분 자 를 모 형 으로 나타낸 것이다. 


수소 분 자 가 질소 분 자 보다 큰 값 을 가지는 것을 < 보 기 > 에 서 고 르 시 오 . 
~ ㄱ 보기 ㅣ ~ 
al 


ㄴ . 공 유 하는 전자 수 


ㄷ . 성간 공 간 에 존 재 하는 양 


르나 벌 의 진 화 와 죽음, 무거 


99 sso 


그 림 은 별 이 진 화 하는 과정 


에 해 당 하는 별 이다. 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 


ㅇ 


것을 < 보 기 > 에 서 모 


~ ㄱㄱ 보기 1 


아 진 다. 


때 


ㄱ . (개의 중 심 에서 수소 


ㄴ . 별 이 ( 가 ) 에 서 적색 7 


그 가 


ㄷ . 적색 거 성 에서는 철 (『@) 보 다 무거운 웃 


다 
Ch = 


00000 


그 림 은 별 에 작 용 하는 중 력 과 입 


그 림 에 대한 설 명 으로 옮 


OE 


OT, 노드 


(>) 
— 


압 력 을 나타낸 것이다. 


0M 
JW 


zg 
| 모 


것을 < 보 기 > 에 서 모 


그 보기 1 
ㄱ . 별 의 중 심 부 에서 수 
압 력 이 커진다. 


ㄴ . 별 을 구 성 하는 기 체 에는 중 
력 이 작 용 한다 

ㄷ . 세 페 이드 변 광 성 은 
고 있는 천 체 이다. 


dL, 


OL 


00 LE 


101 에 


그 림 은 별 의 중 심 부 에서 일어나는 수소 핵융합 반 응 을 나타낸 것이다. 


00 93) ~ 
0 / 8 


H A 


에너지 
위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
ㄱㄱ 보기 1 제 
그 수 제 게 가 보여 생 상인 스는 엘 독 이터. 
ㄴ . 이 반 응 은 주 계 열 성 의 중 심 에서 일어난다, 
o 


(© 스 06 
질 량 의 일 부 가 빛 과 열로 전 환 된다. 


티스 

에 。/ 
oO (2)0 ㄴ (에 호 

(04) ㄴ , ㄷ 나 = 


102 sss 


다 음 은 별 의 내 부 에서 일어나는 반 응 을 나타낸 것이다. 


에너지 발생 


mms 


이와 같은 반 응 이 일어나는 진화 단 계 는? 


@) 원 시 별 @) 주 계열성 @ 적 색 거성 
@ 초거성 6) 블랙홀 


103 출 제 율 93% 


태양 정 도 의 질 량 을 가지는 별 의 진화 단 계 로 옮 은 것은? 


03. 별 과 우 주 의 진화 988 


제 율 92% 


다음 중 별 의 진 화 에 대한 설 명 으로 옮 지 않은 것은? 

03 별 은 질 량 에 따라 진화 과 정 이 달라진다 

초신성 폭 발 이 일어난 후 적색 거 성 이 만들어진다. 

8) 초신성 폭발 이후 태양 질 량 의 30 배 이상인 별 은 블 랙 홀 이 
된다. 

@) 질 량 이 큰 별 은 중 심 핵 이 모두 철로 변하면 핵융합 반 응 이 
멈춘다. 

@® 행성상 성 운 은 태 양 과 질 량 이 비슷한 별 의 진화 과 정 에서 


브 
un 
(= 
건 
그 
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적색 거 성 이 백색 왜 성 보다 표면 온 도 는 낮 지 만 더 
것은? 


바 으 
27 


이유로 


02 질 량 이 크다 8) 나 이 가 많다. 
6) 반 지 름 이 크다 @ 평균 밀 도 가 크다. 
6) 겉보기 등 급 이 크다 
100 출 제 율 88% 
중 평균 밀 도 가 가장 큰 별 은? 


@ 거성 
(4) 주 계 열성 


34 
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웃으 


26 ㄴ 


닌 


] 


9 형 


출 유 “6 
0) 출 제 율 97% 


그 림 은 별 의 진화 과 정 을 나타낸 것이다. 


적색 거성 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고 
~ 보기 1 ^ 
ㅋ . 발의 진화 과 정 은 절 량 에 ~ ~ 
L. 
별 의 진화 과 정 이 반 복 될수록 


함 량 이 증 가 할 것이다. 


1 
에 ~ 


OW 오래 
Cw (6060.77. = 


ㄴ ㄷ 


08 00 


별 의 진 화 에 대한 설 명 으로 옮 은 


것을 < 보 기 > 에 서 모 
~ ㄱ 보기 1 ~ 

ㄱ . 태 양 은 적색 거 성 으로 진 화 한 후 폭 발 한다. 
족 이 설 이 즉 빌 기 
“A 브이 실 


이 


고른 기은 


1 ~ 


109 출 제 율 89% 서술 형 


성간 물질 중 기 체 의 밀 도 가 높은 곳 에 서 별 이 탄 생 한다. 별 의 탄생 과 
정 에서 별 내 부 의 온 도 가 높아지는 이 유 를 서 술 하시오. [점 


그 림 은 행성상 성 운 을 나타낸 것이다. 


이에 대한 설 


~ ㄱㄱ 보기 1 


ㄷ . 이 단 계 가 지난 후 주 계 열 


\ 


ㄱ . 테 양은 이와 같은 단 계 로 진 화 할 것이다. 
ㄴ . 별 의 일생 중 가장 오랫동안 머무는 단 계 이다. 


별 성 으로 변 화 할 것이다. 


07 @ ㄴ 


(400 7, Gc 


fll sso 


그 림 은 질 량 이 다른 두 별 (가), ( 나 ) 의 내부 구 조 를 나타낸 것이다. 


(가) 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 


oT 


것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것 


ㄱㄱ 보기 1 


된다. 
ㄷ . (가와 (나) 모두 별 의 
존 재 한다. 


ㄱ . (개의 중 심 핵 에서는 수소 핵융합 반 응 이 일어난다. 


ㄴ . 철 보다 무거운 원 소 는 ( 나 ) 가 폭 발 하는 과 정 에서 생성 


112 출 제 율 92% 


그 림 은 질 량 이 서로 다른 두 별 의 진화 과 정 을 나타낸 것이다. 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


ㅅㅅ 그 보기 ㅣ " 
. (개) 과 정 의 스는 백색 왜 성 이다. 

ㄴ . (나) 과 정 에서 철 보다 무거운 원 소 가 만들어진다 

ㄷ . (가는 ( 나 ) 보 다 질 량 이 작은 별 의 진화 과 정 이다. 


건 ~ 


(1) ㄱ (2) ㄴ Ce 
hE 07, 5, 
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그 림 은 별 의 질 량 에 따른 진화 경 로 를 나타낸 것이다. 


적색 거성 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


= 보기 ! 제 
스는 중 성 자 별 이다. 
느 (가는 질 랑이 큰 별 의 진화 경 로 이 다. 
ㄷ . 태 양 은 ( 나 ) 의 경 로 를 통해 진 화 할 것이다. 
\ / 
(1) ㄱ (2 는 oats 
wu = Ohm ㄷ 


03. 별 과 우 주 의 진화 985 


내신 봄 석 기 출 문제 


가 a 97% 


그 림 은 우 주 에 존 재 하는 원 소 의 함 량 을 나타낸 것이다. 


상 ㅣ, 주소 
대 엘름, , , 
절 | [탄소 ^ 질소 
ㅇ 
두 네온 규소 
야 7 로 
여 철 
ㅅ 황 
마 그 네 슴 
보 ㅅㅅ 
으 그 리 틈 
베릴륨 


10 20 30 40 50 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ 보기 1 ~ 


ㄱ . 우주 공 간 에 존 재 하는 헬 륨 은 모두 별 에서 합 성 된 것이다. 
ㄴ . 질 량 이 큰 별 에서는 탄 소 에서 철 까 지 의 무거운 
합 성 된다 


그림 ( 가 ) 는 질 량 이 다른 별 의 진화 과 정 을, 그림 ( 나 ) 는 어떤 별 의 내 


열성 초거성 


} => 


주 계 열성 적색 거성 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


기 보기 | ~ 


그. 오늘 BLE 일리 이 그 븐 의 진의 과 싱 이터 
트 6 과 정 으 로 너의 2 은 이뤄 기니 
트 . 별 의 질화 파 정 을 농 해 타일 이 원소 생 질 되버. 


A 


01) (20) ㄴ 


약 (』【 ㅣ. 우 주 의 기 원 과 진화 


110 출 제 율 90% 


그 림 은 서로 다른 진화 과 정 에 있는 두 천 체 의 모 습 이다. 


(가 


위 천 체 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
~ ㄱ 보기 1 
ㄱ . ( 가 ) 의 중 심 은 중 성 자 별 이 된다 
ㄴ . ( 나 ) 에 서 철 보다 무거운 원 소 가 만들어진다. 
ㄷ . ( 가 ) 는 ( 나 ) 보 다 질 량 이 큰 별 의 진화 과 정 에서 나타난다. 

『「. 


때 


ibs @)L Ou 


에 


그 림 은 질 량 이 큰 별 의 내부 구조 변 화 를 나타낸 것이다. 


도 은 하 와우 
118 출 제 율 92% 


오른쪽 그 림 은 우리 은 하 의 모 습 을 나 
타 낸 것이다. 이에 대한 설 명 으로 옮 


은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


우 주 의 구조 


~ ㄱㄱ 보기 1 

ㄱ . 태 양 계 는 A 에 위 치 한 다. 

ㄴ . 우리 은 하 는 막대 나선 은 하 에 속한다. 

ㄷ . 성간 물 질 은 쇼 보 다 에 많이 분 포 한다 
(1) ㄱ On | ㄱ ㄴ 
= (그 도 


119 sso 


그 림 은 우리 은 하 를 서로 다른 방 향 에서 본 모 습 을 나타낸 것이다. 


(가) 위에서 본 모습 


이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모 


ㄱㄱ 보기 1 


^ 4 
해 
[1 1 (20 ㄴ Oe 
04 E | ㄱㄴㄷ 


오른쪽 그 림 은 은 하 수 의 사 진 이다. 은하수 
에 


@ 헤 일 로 에서 본 은하 원 반 의 모 습 이다. 


@ 은하 중 심 에서 본 
@) 은하 원 반 에서 본 
6 은하 중 심 에서 본 


은하 원 반 의 모 습 이다. 


우리 은 하 의 모 습 이다. 
외부 은 하 의 모 습 이다. 


1|21~128] 다 음 은 여러 은 ㅎ 


의 사 진 이다. 물 음 에 답 하 시오. 


(다) ( 라 ) 


121 uso 


은하 (가) ~( 라 ) 의 명 칭 을 쓰 시 오 . 


122 이 


우리 은 하 와 구 조 가 가장 유사한 구 조 의 은 하 의 기 호 와 명 칭 을 쓰 시 오 . 


120 ~ 


89% 
성간 


을 
양 이 가장 적은 은 하 의 기 호 를 쓰 시 오 . 


! 물 질 의 


14 출 제 율 87% 


중 공간 규 모 가 가장 큰 


oo] 


사 진 은? 


0 


03. 별 과 우 주 의 진화 97 


내신 볼 석 기 출 문제 


25 출 제 율 97% 


그림 (가), ( 나 ) 는 형 태 가 다른 나선 은 하 를 나타낸 것이다. 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ 보기 1 ~ 


ㄱ . (나는 나 선 팔 이 중 심 과 직접 연 결 되어 있다. 


ㄴ . 우리 은 하 의 구 조 는 ( 가 ) 보 다 ( 나 ) 와 유 사 하다. 

ㄷ . (가는 정상 나선 은하, (냐는 막대 나선 은 하 이다. 
(1) ㄱ Oz 0, 
0, ㄷ [그 he 


26 출 제 율 92% 


그림 ( 가 ) 는 우 주 의 구 성 을 나타낸 것이고, 그림 ( 나 ) 는 A~ 은 하 에 
해 당 하는 사 진 이다. 


이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ 보기 1 ~ 


그 구리 볼 로 는 AB eR TE 

트 은하 바 2 으 질 을 스기 (보디 옥 우 이티 

트 우 주 는 수많은 은 하 들 과 그 사 이 의 공 간 으로 구 성 되어 
있다. 


ㅇ 


에 ^ 
(1. (0 Os 
ees oO Ll, 


3g  Ｌ. 우 주 의 기 원 과 진화 
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그림 ( 가 ) 는 수 소 의 전자 배 치 를, 그림 ( 나 ) 는 탄 소 의 전자 배 치 를 모형 
으로 나타낸 것이다. 


(가) 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
~ 보기 1 제 
ㄱ . 탄 소 의 원자가 전 자 는 4 개 이다 
ㄴ . 탄 소 와 수 소 가 공유 결 합 하여 형 성 되는 메 테 인 에는 

결 합 이 존 재 한다. 


ㄷ . 탄 소 와 수 소 가 공유 결 합 하 여 형 성 되는 메 테 인 에 는 4 개 
의 전 자 쌍 이 존 재 한다. 
(1) ㄱ (20 0. 등 
Che hh _ 


128 출 제 율 93% 


그 림 은 두 원 자 의 전자 배 치 를 모 형 으로 나타낸 것이다. 


(가) (나) 
위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
1 보기 1 개 
-. 원자 ( 가 ) 는 원자 ( 나 ) 보 다 안 정 하다. 
1. 원자 나는 원자가 전 자 가 3 개 이다 
ㄷ . 원자 (가는 ( 나 ) 보 다 성간 물 질 에 더 많이 분 포 한다. 


oO (2) ㄴ Oe = 
@L, T (. ㄱ ㄴ 6 


129~~131] 그 림 은 성간 공 간 에 존 재 하는 분 자 들의 구 조 를 모 형 으로 
물 음 에 답 하 시오. 


나타낸 것이다. 물 


120 


율 85% 
위 의 (가) ~( 다 ) 중 1 개 의 전 자 쌍 을 공 유 하는 단일 결 합 으로 이루어진 
분 자 를 모두 고른 것은? 


@ CP @ (나 (3) (다) 
@ (가), (나) (68) (나), (다) 


130 출 제 율 92% 


성간 물질 중에서 가장 많은 것은 수소 분 자 이다. 그 이 유 를 울게 설명 
한 것은? 


(1) 다른 분 자 보다 공유 결 합 의 세 기 가 크기 때문에 
(2) 다른 원 소 보다 원자가 전 자 의 수가 많기 때문에 
(3) 다르 분 지 보다 An 분해 속 도 가 느리기 때문에 
@) 다른 분 자 보다 공 유 하는 전 자 의 수가 많기 때문에 
65) 성간 공 간 에는 수 소 가 다른 원 소 보다 많기 때문에 


101 출 제 율 85% 


위 의 (가) ~( 다 ) 중 성간 공 간 에서 수소 다 음 으로 많이 존 재 하는 화합 
합 물 의 
소 > 질 


콜 을 고르고, 이 화 합 물 으 이을 쓰 시 오 ( 타 성간 공 간 에 존 재 하는 
탄소 


@ CO, @ NH, 0, 


133 출 제 율 89% 


그 림 은 공유 결 합 에 의해 암 모 니 아 가 형 성 되는 과 정 을 모 형 으로 나타 
낸 것이다. 


0 oO 


9 ?+? yw ?+%? 3 > 개 yw @ 
3 


eo 
+ 
© 
암모니아 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
1 보기 1 1 
ㄱ . 암 모 니 아 는 화 합 물 이다. 

ㄴ . 암 모 니 아 의 화 학 식 은 \N 트 ; 이 다. 

ㄷ . 수소) 원자 1 개 와 질 소 04) 원자 사 이 에는 1 개 의 전자 


쌍 을 공 유 한다. 


(3) 7, L 


줄 × 
그림 ( 가 ) 는 as 에서 기 상 태 로 존 재 하는 입 자 의 상대적 개수 
소 원자가 중 돌 하 여 수소 분 자 를 생 성 하 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


ㅡ ㄱㄱ 보기 1 
-. 성간 공 간 에는 수 소 가 포 함 된 화 합 물 이 존 재 한다. 
ㄴ . 성간 공 간 에서는 수소 원 자 의 충돌 횟 수 가 가장 많다. 
ㄷ . 성간 공 간 에서 일어나는 반응 중 수소 분 자 의 생성 반응 
이 가장 많이 일어난다 
개 / 


03. 별 과 우 주 의 진화 39 
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그 림 은 성 운 에서 기 체 가 수 죽 하여 별 이 생 성 되는 과 정 을 나타낸 것이다. 


", 


(0 원 반 과 . 원 시성 ' 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ 보기 1 ~ 


© 
기 성운 


00) 


\ 


ㄴ . A 8 과 정 에서 중력 수 죽 에 의한 에 니 지가 발 생 한 다. 


ne * 처 벌 도 싱 테 이다: 


내 부 에서 수소 핵융합 반 응 이 일어난다. 


[1 


~ 
G3 
GS) 
0 것 


오른쪽 그 림 은 별 의 진화 단계 중 일부 
를 나타낸 것이다. 이에 대한 설 명 으로 
옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


답 률 28% 


적색 거성 


오른쪽 그 림 은 어느 별 의 내부 구 조 를 나타 수소 


낸 것이다. 이에 대한 설 명 으로 올 은 것을 탄소 
< 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 철 
~ 보기 1 5 
ㄱ . 중 심 부 로 들 어 갈 수 록 온 도 가 높아진다. 
ㄴ . 태양 진 화 의 마지막 단 계 에 서 나타날 수 있다. 
ㄷ . 중 심 의 온 도 가 충분히 높 아 지 면 철 “6) 핵융합 반 응 을 
한다. 


CL (0. 7 


4) Ｌ. 우 주 의 기 원 과 진화 


이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ 보기 1 


ㄱ . 질 량 이 가장 작은 별 의 진화 과 정 은 이다 
ㄴ . 철 0“6) 보 다 무거운 원 소 는 ^ 과 정 에서 만들어진다 


ㄷ . 별 의 중 심 부 에서 수소 핵융합 반 응 이 일어나는 단 계 는 


나타낸 것이다. 이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 
< 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ ㄱㄱ 보기 1 
ㄱ . 원자가 전 자 는 8 개 이다. 


해진다. 


ㄴ . 가장 바깥 전자 궤 도 에 2 개 의 전 자 가 더 채 워 지 면 안정 


ㄷ . 산소 원자 2 개 가 전자쌍 3 개 를 공 유 하면서 산소 분 자 를 


nu 


* 바 


풀이 6.17 


r 
비비 
no 
[ 겐 
배 


140 정 답 률 30% 
표 는 성간 공 간 에 존 재 하는 몇 가지 원 자 의 상대적 분 포 율 을 개 수 로 142 정 답 를 30% 
나타낸 것이다. at _ 
성간 물 질 에는 우주 초 기 에 생 성 된 수 소 와 헬륨 외에도 탄소, 산소, 규 
이호 기 기 소 , 철 등 의 다양한 원 소 가 존 재 하는 이 유 를 서 술 하시오. !0 점 
수 소 (H) 1,000,000 개 
산 소 (0) 840 개 
질 소 (N) 95 개 
이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
ㅡ ㄱㄱ 보기 1 제 
ㄱ . 성간 분자 중 수소 분 자 의 비 윤이 산소 분 자 보다 높다 
ㄴ . 성간 화 합 물 의 생성 속 도 는 물 이 암 모 니 아 보다 빠르다. 
ㄷ . 성간 분 자 는 성 간 에 존 재 하는 원자 사 이 의 유효 충 돌 로 
형 성 된 다 . 
개 『 
0 (2) ㄷ Oe 
(hE Ok, EB 
143 sus 20 
태 양 은 약 46 억 년 전에 성 운 의 중력 수 죽 으 로 형 성 되었고 현재 주계 
열 성 으로 빛나고 있다. 미 래 의 태양 진화 과 정 을 서 술 하시오.  |!8 젤 
14] = 
그 림 은 a7 공 간 에 존 재 하는 여러 가지 분 자 를 모 형 으 로 나타낸 것이다. 
144 = 
위 그 림 에 대한 설 명 으로 을 그 림 은 성간 공 간 에 존 재 하는 대표적인 물 질 의 분자 구 조 를 모 형 으로 
1 . | 나 6 낸 것이다 
-. 세 가지 분자 중 화 합 물 은 한 가 지 이다. 
ㄴ . 일 산 화 탄 소 에서 탄 소 의 모든 원자가 전 자 는 공유 결합 
에 사 용 된다. 
ㄷ . 한 분 자 당 공 유 하는 전 자 쌍 의 개 수 가 가장 많은 것은 수 애 
소 분 자 이다. . 
해 / 성간 공 간 에 많이 분 포 하 는 것부터 순 서 대로 나 열 하고, 그 이 유 를 서술 
= 저 
ee Oh, 느 
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표 는 허블 상 수 를 구 하 는 데 사 용 된 세 페 이드 변광성 A, 8, 의 관측 
결 과 를 나타낸 것이다. 


변광성 적색 편 이 량 절대 등급 
A 0.030 2 
B 0.022 =5:0 
C 0.037 -5.0 


세 변광성 중에서 가장 밝게 보이는 것의 기 호 를 쓰고, 그 이 유 를 서술 
하시오. [/ 점 | 


146 


그림 (가는 은하 1, Ｌ, 에서 관 측 된 어떤 가상 기 체 에 의한 스 펙 트 
럼 을 정지 상 태 와 비 교 한 것이고, 그림 (내는 은 하 의 후퇴 속 도 를 은 


하 까 지 의 거 리 에 따라 나타낸 것이다. 


600 nm 퇴 
606 nm 
612 nm 

618 nm 

(가) (나) 
이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
그 보기 1 ~ 

ㄱ . 자 료 를 통해 우 주 가 팽 창 함 을 알 수 있다 


+ 
ㄴ . ( 나 ) 에 서 직 선 의 기 울 기 는 대 략 적 인 우 주 의 나 이 가 된다. 
ㄷ . 후퇴 속 도 가 클수록 은하 스 펙 트 럼 의 적색 편 이 량 은 커 


진다. 
닛 / 
(1) ㄱ (2) ㄴ G7, ㄴ 
(ㄷㄷ | 이드 다 


42 Ｌ. 우 주 의 기 원 과 진화 
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그 림 은 외부 은 하 의 스 펙 트 럼 을 분 석 하여 얻은 후퇴 속 도 와 거 리 의 관 


계 를 나타낸 것이다. 


(»\ 3 nu nol 


0 0222) 
거 리 Mpc) 


3 km/s/Mpc 이 다. 
oo 록 더 큰 적색 편 이 를 나타낸다. 
(3) 직선 기 울 기 의 역 수 는 대 략 적 인 우 주 의 나 이 가 된다. 


고 근 그 
6 은하 에서 관 측 할 경우 은하 8 의 스 펙 트 럼 에서는 청색 
편 이 가 관 측 될 것이다. 
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다 음 은 우 주 의 팽 창 에 관한 연구 결 과 를 나타낸 것이다. 


( ~ 

도플러 효 과 에 의해 광원. ㅣ 
이 관 측 자 에서 멀 어 질 때 퇴 90000 
스 펙 트 럼 의 적색 편 이 가 뽑 

_ kin 207000 
가 까 워 질 때 청색 편 이 가 그 

S 

나타난다. 이와 같은 방법 Ne 
으로 은 하 를 관 측 했을 때 
권 즉 인 쓴 아 의 슨 펙 트 린 0 100 200 300 400 
은 대부분 적색 편 이 가 나 거 리 (Mpc) 


”, 

이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 

~ 보기 옥 
ㄱ . 그 래 프 의 기 울 기 는 우 주 의 나 이 이다. 


을 7 
ㄴ . 거 리 가 가까운 은 하 일수록 적색 편 이 가 커진다. 


ㄷ . 거 리 가 먼 은 하 일수록 빠른 속 도 로 멀 어 지 고 있다, 


149 


다 음 은 허블 상 수 를 이용해 대 략 적 인 우 주 의 나 이 와 크 기 를 구하는 과 
정 을 나타낸 것이다. 


우 주 의 나 이 는 과거 우 주 가 만 들 어 질 때 한 점 에 모여 있던 
은 하 가 현 재 의 속 력 (0) 으 로 현재 우리 (니네 떨어진 
거 리 (7) 까 지 이 동 하 는 데 걸린 시 간 (/) 과 같다고 볼 수 있다. 
이동 시간 #= 소 이고, 스는 허블 법 칙 으로부터 [ 8 ] 과 
같다. 현 재 의 허블 상 수 (/7) 를 약 73100/8/1470 이 라고 하 

견 , 우 주 의 나 이 는 약 137 억 년 으로 계 산 된다. 단 , 이렇게 
구한 우 주 의 나 이 는 | 2 가 일 정 할 때 의 대 략 적 인 우 주 의 
나 이 로 허블 시 간 이라고 부른다. 


에 A 


@, © 에 들어갈 내 용 을 옮 게 짝 지은 것 은 ?( 단 , 는 광 속 이다.) 


~ 그 


00 206 우 주 의 질량 
@) 26 우 주 의 팽창 속도 
1 -…… 

을 우 주의 팽창 속도 
그 으 즈 이 틱 도 
77 고 

ㅇㅇ 즈 ㅇ ] 미 

i 우 주 의 밀도 
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다음 < 보 기 > 는 빅뱅 우 주 론 과 입 자 의 형성 과 정 에 대한 설 명 이다. 


그 보기 1 개 


ㄱ . 쿼 크 와 경 입 자 가 형 성 되었다. 
. 양 성 자 와 중 성 자 가 형 성 되었다. 
. 전 자 와 원 자 핵 이 결 합 하여 원 자 를 형 성 하였다. 


. 약 137 억 년 전 대 폭 발 이 일어나 우 주 는 팽 창 하기 시작 


01 [| 


! 알고 있는 시험 평가 기 준 이 10 개 가 있습니다. 
그에 따른 문 제 로 최종 점 검 하 세요. 


* 바 른 답 - 알 찬 품 이 』.19 


융 합 하여 헬륨 원 자 핵 이 형 성 되는 핵융합 반응 
스 7 
수 2 


대 화 하 는 모 습 을 


을 나타낸 것이다. 


올 게 말한 사 람 을 모두 고른 것은? 


= ㅅ ~ 
1 철수 (0) 민수 (3) 철수, 영희 
(4) 철수, 민 (8, 열의, 미스 
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그 림 은 어떤 별 의 대기, 수소, 헬 륨 의 흡수 스 펙 트 럼 의 일 부 를 나타낸 것 


ㅜㅜ, 르드 트 7 ㄱㄱ 오티 2 
이다. 
위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
ㄱㄱ 보기 1 에 


지이 별 의 대 기 에 는 추 소기 - 재 인 터 . 
느 , 의 별 태 지 의 정 분 원 스 는 1 기 지이다. 
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다 음 은 빅뱅 우 주 론 을 근 거 로 하여 대폭발 후 초기 우 주 의 상 황 을 설 
명한 것이다 
^ 1 
빅뱅 약 1 초 후의 우주 온 도 는 거의 100 억 표 에 담 했으며 
양성자, 중성자 등 의 입 자 들이 모두 뒤 엉켜 있었다. 우주 
팽 창 으로 (가) 우주 주의 oT os 중 성 자 는 양성자 
와 전 자 로 분 리 되거나 양 성 자 와 결 합 해 중수소 원 자 핵 이 되 
였다. 이렇게 만들어진 중수소 원 자 해 의 대 부 분 은 빅뱅 이 
후 (나) 처음 3 분 동안에 헬륨 원 자 핵 이 생 성 되 었고 소 량 의 
리 틈 도 생 겨 났다. 
대폭발 후 약 38 만 년 이 지나자 우 주 는 충분히 식 어 서 원자 
핵과 전 자 가 결 합 해 원자가 만 들 어 지면서 투 명 해지고, 이와 
함께 (다) 복 사 와 물 질 이 분 리 되기 시 작 했다. 
에 A 
이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
그 보기 ㅣ ~ 
기. (가 케 징 은 우 팽 장 의 결 가 이디, 
ㄴㄴ. ( 나 ) 에 서 수 소 와 헬 륨 의 질 량 비 는 3 : 1 이 되었다. 
ㄷ . ( 다 ) 에 서 우주 배경 복 사 가 방 출 되었다. 
\ 4 
(1) ㄱ (2) ㄴ [그 =~ 
= Om 
그림 ( 가 ) 와 ( 나 ) 는 빅뱅 우 주 론 에서 우 주 의 나이 약 38 만 년 전과 후 


에 우 주 를 구 성 하는 주요 
것이다. 


입 자 와 빛 이 상호 작 용 하는 관 계 를 나타낸 


0 
내 
으 
유 
Ww 
oD 
도 
WO 
것 
70 
Mu 
버 [ 
변 


구성 입 자 의 변 화 를 서 술 하시오. 
점] 


새 새 1. 우 주 의 기 원 과 진화 


그 림 은 질 량 이 서로 다른 별 들 의 진화 과 정 을 나타낸 것이다. 


적색 거성 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
~ ㄱ 보기 1 
ㄱ . ( 가 ) 는 ( 나 ) 보 다 질 량 이 크다. 

ㄴ . ( 가 ) 와 (나) 모두 수소 핵융합 반 응 이 일어난다. 
ㄷ . 중 성 자 별 이 블 랙 홀 보다 질 량 이 더 큰 별 로 부터 


x 


bm @) (071, 
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그 림 은 어느 별 의 내부 구 조 를 


나타낸 모 식 도 이다. 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
~ ㄱ 보기 ㅣ ~ 
ㄱ . 이 별 은 백색 왜 성 이다. 
ㄴ . 이 별 은 태 양 보다 질 량 이 크다. 


ㄷ . 별 의 중 심 에서는 철 핵융합 반 응 이 활 발 하게 일어난다. 


에 2 
(1) ㄱ (20 (0. ㄱ 는 
dL, ㄷ 66) 1, ㄴ ㄷ 
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그 림 은 형 태 가 서로 다른 외부 은 하 의 사 진 이다. 


(나) 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ 보기 1 ~ 
기 .( 기 ) 에 시 낙 이 가 많은 보은 대 부 문 나 선 멸 에 블로 안다: 
ㄴ . 우리 은 하 는 ( 나 ) 와 같은 형 태 이다. 
ㄷ . (기와 ( 다 ) 는 중 심 부 의 막대 구조 유 무 로 구 분 된다. 


\ ^ 


(1) ㄱ (3) EE (0) ㄷ 
(0 00 ㄴ ㄷ 


Oa 6 


100 


그 림 은 여러 가지 관 측 과 연 구 로 밝혀진 우주 거대 구 조 를 나타낸 것 
이다. 


지구 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


에 
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표 는 원자 x 가 몇 가지 원 자 와 공유 결 합 하여 만들어진 분 자 를 결합 
선 을 사 용 하여 나타낸 것이다. 


즈와 결합한 원자 | 수소) 탄 소 (:) < 


=i Je 매 ~ 
분자 | X=C=X:|:XAX=AXA: 
H 


원자 초의 특 성 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것 은 ?( 단 , 는 
임 의 의 원소 기 호 이고, ': 는 비공유 전 자 쌍 을 나타내며, 수 소 는 1 개 , 


탄 소 는 4 개 의 최 외각 전 자 가 존 재 한다.) 


ㄱㄱ 부기 1 
ㄱ . 표의 양성자 수 는 6 개 이다. 
ㄴ . X 는 6 개 의 최 외각 전 자 를 갖는다. 
ㄷ . 표 는 우 주 에 가장 풍부한 원 소 이다. 

oe @ ㄴ (3) ㄷ 

@, | 


2 


그 림 은 어떤 요 인 에 의해 반응 속 도 가 달라지는 것을 모 형 으로 나타낸 


ㄷ . 우주 공 간 에 존 재 하는 헬 륨 은 다른 원 자 와 충 돌 하 여 도 


소 분 자 ( 찌 2) 보 다 일 산 화 탄 소 (0) 의 
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